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@) FlieGbank und Verfahren zum Prufen und Kalibrieren eines Massenstrommessers 

(57) Beim Prufen eines Massenstrommessers (3) in einer 
FlieRbank wird der erforderliche Massenstrombereich 
ohne Stop durchfahren. Zugleich werden die MeRwerte 
vom Prufling (3) und einem stromungstechnisch in Reihe 
geschalteton Referenz-Massenstrommesser (5) aufge- 
nommen. Aus den so gewonnenen Wertepaaren kann fur 
den Abgleich eines unkalibrierten Massenstrommessers 
eine Kennlinie (15) mit frei wahlbarer Anzahl und Lege 
von Stutzstellen (16) gewonnen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cine RicBbank bzw. Vcrfahrcn zum 
Priifen und Kalibrieren eines Mas sens tronimessers gemaB 
den Oberbegriffen der Anspriiche 12 bzw. 1 und 10. 5 

Beiin Einsalz eines Massenstrommessers, der die Menge 
eines stromenden Gases, z, B. von Luft, genau bestimmt, 
wird eine Kennlinie zum Umwandeln der MeBsignale in 
Massenstrome verwendet. Diese Kennlinie wird aus einer 
vorgegebenen Anzahl von Kennlinienpunkten erzeugt, die io 
an vorgegebenen Stutzstellen liegen. Bei der Produktion 
wird in einem Kalibriervorgang jeder Massenstrommesser 
an den Stutzstellen abgeglichen, so daB er an diesen Stutz- 
stellen die Werte der vorgegebenen Kennlinie aufweist. 

Urn zur Kalibrierung unkalibrierte Massenstrommesser 15 
zu prufen, werden FlicBbankc benotigt. In solchcn FlicBban- 
ken wird ein beslimiiiter Massenslroin erzeugt und durch 
den Massenstrommesser geleitet. Die Massenstrommesser, 
wie sie beispielsweise als Luftmassenmesser in Brennkraft- 
maschinen eingesetzt werden, werden dann abgeglichen 20 
bzw. nach einem Abgleich die Qualitatssicherung durchge- 
fuhrt. 

Dabei konnen bei den FlieBbanken folgende Prinzipien 
zum Einsatz kommen: Im Strdmungskanal der RieBbank, in 
dem sich der zu prufende Massenstrommesser befinder., 25 
wird mittels kriti seller Dusen oder Blenden ein bestimmter 
Masscnstrom erzeugt. Dicscr Masscnstrom ist zwar schr ge- 
nau durch die Blenden wahl eingestellt, hangt jedoch zum ei- 
nen vom Umgebungsluftdruck ab, und kann dariiber hinaus 
nur erschwert variierl werden. Mit solehen FlieBbanken 30 
werden Massenstrommesser deshalb ublicherweise nur an 
einem MeBpunkt, d. h. mit einem beslimmlen Massenstrom 
uberpriift 

Bei einem anderen FlieBbanktyp befindet sich im Stro- 
mungskanal stromungstechnisch in Reihe mit dem zu prii- 35 
fenden Massenstrommesser ein Referenz-Massenstrommes- 
ser, und der Massenstrom wird mittels eines FluBregiers ge- 
regelt. Dabei werden einige wenige, z. B. drei, vorgegebene 
Massenstromwerte eingeregelt. Vor Aufnahme eines MeB- 
wcrtcs muB jedoch gewartet werden, bis dicscr Masscn- 40 
stromwert sich stabilisierl hat. Da Ungenauigkeiten bzw. 
Schwankungen dieses Massenstromwertes sich in der Ab- 
gleichgenauigkeit wiederfinden, sind flir die Massenslroin- 
einstellung Ventile bzw. sogenannte Flow-Controller hoher 
Giite erforderlich. Mit solehen FlieBbanken erkauft man 45 
sich den Vorteil, einen groBeren Bereich des zu priifenden 
Massenstrommessers abdecken zu konnen, mit dem Nach- 
teil, daB die gesamte Messung relativ zeitaufwendig ist. 

Dariiber hinaus kann keine der beschriebenen FlieBbanke 
Informationen uber das Verhalten des Massenstrommessers 50 
zwischen den McBpunktcn bzw. abscits der McBpunktc odcr 
des MeBpunktes liefern. Dies ist nachteiiig, da die Genauig- 
keit, mit der ein Massenstrommesser hinsichtlich der erfor- 
derlichen Kennlinie uberpriift bzw. auf eine vorgegebene 
Kennlinie abgeglichen werden kann, somit stark einge- 55 
schrankl ist. Der Abgleich erfolgt nur an wenigen Stutzstel- 
len, so daB dazwischen die Ungenauigkeit des Massen- 
strommessers eine vorgegebene Grenze Uberschreiten kann. 
Dann kann es zu erhohter AusschuBproduktion kommen, 
die bei Abgleich des Massenstrommessers an mehrerem 60 
Stutzstellen nicht entstanden ware. 

Der Erfindung liegt. somit. die Aufgahe zugrunde, die Her- 
stellung eines Massenstrommessers zu verbessem, dabei die 
Gcnauigkcit des Abglcichs zu stcigcrn, und zu bcschlcuni- 
gen. 65 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 und 
10 und 12 gekennzeichnete Erfindung geldst. 

ErfindungsgemaB wird zum "Oberprufen eines unkali- 
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brierten Massenstrommessers auf einer FlieBbank der ge- 
samte Mas sens trombereich in einer Rampe durchfahren, 
ohnc dabei anzuhaltcn. Dabei findct die Datcncrfassung in- 
stationar statt, d. h. wahrend sich der Massenstrom andert. 
Ein Referenz-Massenstrommesser erfaBt den durch den zu 
prufenden Massenslrommesser (Pruning) stromenden Mas- 
senstrom, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn der Refe- 
renz-Massenslroimiiesser dieselben instationiiren Eigen- 
schaften wie der Prufling besitzt. Die rampenartige Ande- 
rung des Massenstroms wird von einem Stellglied bewirkt, 
das nicht geregelt, sondem lediglich angesteuert wird. Da 
der Massenstrom uber den MeBverlauf kontinuierlich steigt, 
spielt ein mechanisches Spiel am oder im Stellglied keine 
Rolle, da es durch den stetigen Offnungsvorgang standi g an 
einem Ende des Spieibereichs ist. Vorteilhafterweise wird 
dabei das Stellglied, das cine Drossclklappc einer Brcnn- 
kraftmaschine sein kann, sletig geoflhel, da sich dann slabi- 
lere Stromungsverhalmisse einstellen. Da das Volumen zwi- 
schen Referenz-Massenstrommesser und Priifling einen 
Zeitversatz bzw. ein verzogert folgendes Signal des Priif- 
lings gegenUber dem des Referenz- Massenstrommessers be- 
wirkt und bei schneller Referenz-Massenstromanderung wie 
eine Feder wirken kann, sollte es moglichst gering sein. 
Dann ist gewahrleistet, daB die Referenzwerte des Referenz- 
Massenstrommessers und die MeBwerte des Priiflings beim 
selben Massenstromwert aufgenommen werden. Aus die- 
scm Grund sollte auch ein Druckvcrlust am Prufling bzw. an 
einem ihm vorgeschalteten Stromungselement nuninuert 
sein. 

Da die Auflosung ublicher Massenstroimiiesser im unte- 
ren Massenstrombereich groBer ist als bei hoheren Massen- 
sLromen, erfolgt die rampenartige Anderung des Massen- 
strombereiches vorteilhafterweise exponentiell steigend. 

Eine vorteilhafte Ausbildung des Verfahrens liegt darin, 
daB eine Kennlinie des Massenstrommessers anhand der er- 
faBten Daten berechnet wird. FUr eine solche Kennlinie sind 
ublicherWeise gewisse Stutzstellen bzw. zu messende Mas- 
senstromwerte vorgegeben. Mit Hilfe der bekannten Kennli- 
nie fur den Referenz-Massenstrommesser konnen die MeB- 
werte des zu priifenden Massenstrommessers Masscnstrom- 
werten zugeordnet werden. Vor einer geeigneten Kurvenan- 
passung zur Ermittlung der Kennlinie, werden vorteilhafter- 
weise die so erhaltenen MeBwert/Massenstromwert-Paare in 
einen Satz neuer MeBwert/Massenstromwert-Paare umge- 
wandelt, die auf der Skala der MeBwerte gleichverteilt sind. 
Die Kurvenanpassung erfolgt dann in einem Intervall um 
jede Stutzstelle herum mit einem Polynom gerader Ord- 
nung, wobei die Intervallbreite stiitzstellenabhangig gewahlt 
werden kann. Die GroBe des Tntervalls fiirdie Kurvenanpas- 
sung, aus der dann ein Kennlinienpunkt errechnet wird, ist 
ausschlaggcbcnd fur die Gcnauigkcit des Verfahrens. Falls 
das Intervall zu schmai bzw. zu klein gewahlt wird, wirkt 
sich das Signalrauschen auf die Genauigkeit der Messung 
aus. Wird das Intervall zu breit bzw. zu groB gewahlt, stiiiunt 
die Kurvenanpassung nicht mit dem tatsachlichen Verlauf 
der Kennlinie des Priiflings uberein, wodurch ein Fehler enl- 
steht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit der erfindungsge- 
maBen FlieBbank hat den Vorteil, daB die Messung sehr 
schnell erfolgt. Durch geeignete Nachbearbeitung der auf- 
genommenen MeBwerte kann ein gewiinschter Satz an 
Kennlinienpunkten ermittelt werden. Dabei ist die Wahl die- 
ser Punkte nicht wie beim Stand der Technik durch das 
McB vcrfahrcn fest vorgegeben. Auch ist ihrc Zahl nicht cin- 
geschrankt bzw. wirkt sich nicht auf die MeBzeit aus. Dies 
ist besonders vorteilhaft, da damit nicht mchr wenige Stutz- 
stellen zur Charakterisierung eines Massenstrommessers 
verwendet werden miissen, sondem mehrere Stutzstellen 
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oder sogar kontinuierlich hinterlegte Kennlinien zum Ab- 
gleich des Massenslronmiessers verwendet werden konnen, 
ohnc unzumutbarcn Aufwand bcim Prufcn dcs Masscn- 
stroiiiiiiessers treiben zu mussen. Dadurch entsteht weniger 
AusschuB. 

Vorteilhafle Ausgeslallungen der Erlindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend in eineiu Ausfuhrungs- 
beispiel unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlau- 
tert. Die Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine beispielhafte Kennlinie eines Massenstrom- 
messers und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer FlieBbank. 

Die erfindungsgemSBe FlieBbank bzw. das erfindungsge- 
maBe Verfahren dient dazu, einen Massenstronimesser, bei- 
spiclswcisc cincn Luf tmasscnmcsscr fur cine Brcnnkraftma- 
schine, zu uberpriifen bzw. zu kalibrieren. Dabei soli eine 
Kennlinie fur einen zu iiberprufenden Luftmassenmesser er- 
mittelt werden, und ein Abgleich des Luftmassenmessers 
auf eine vorgegebene Kennlinie erfolgen, so der Luftmas- 
senmesser abgleichbar ist. 

Eine solche Kennlinie fur einen Luftmassenmesser ist in 
Fig. 1 mit.l5bezeichnet. "Oblicherweise wird beim Abgleich 
eines Massenstrommessers in der Herstellung jedoch nicht 
die gesamte Kennlinie hinterlegt, sondem nur Kennlinien- 
punkte an vorgegebenen Stiitzsteilen 16. Diese Stutzstellen 
16 sind ublichcrwcisc durch Vorgabc cincs Masscnstroms 
dehniert. Fur zwischen oder abseits der Stutzstellen 16 lie- 
gende MeBwerte, die in einen Massenstrom umgewandelt 
werden mussen, wird eine geeignele Kurve durch die Stutz- 
stellen gelegt. 

Beim Abgleich wird der MassensLrummesser so veran- 
dert, z. B. durch Trimmen von Widerstanden, daB seine 
Kennlinie der vorgegebenen Kennlinie moglichst exakt 
gleicht. 

Die in Fig. 1 gezeigten Stiitzsteilen 16 sind, sowohl was 
die Anzahl als auch was die Lage her angeht, beispielhaft. 

Die in Fig. 2 als Blockschaltbild dargestellte FlieBbank 
dient zum Priifen des Massenstrommessers, um die Kennli- 
nie dcs unkalibricrtcn Massenstrommessers zu bestimmcn. 
Die FlieBbank weist einen Stromungskanal 8 mil EinlaB 10 
und am anderen Ende des Stromungskanals eine Pumpe 7 
mil AuslaB 11 auf. In den SLromungskanal 8 ist sLromauf der 
Pumpe 7 eine Drosselklappe 6 geschaitet, die von einem 
Steuergerat 1 angesteuert wird. Sie stellt ein Stellglied dar, 
das den von der Pumpe 7 durch den Stromungskanal 8 ge- 
saugten Massenstrom einstellL Stromauf der Drosselklappe 
6 befindet sich im Stromungskanal 8 ein Referenz-Massen- 
strommesser 5, dem zur StromungsvergleichmaBigung ein 
Filter 4 vorgeschaltet ist. Der Signalausgang des Massen- 
strommessers 5 ist mit dem Steuergerat 1 verbunden. Strom- 
auf des Referenz-Massenstronmiessers 5 und des Filters 4 
befindet sich der Priming 3, der ein zu priifender Massen- 
strommesser ist. Dem Prulling 3 ist wiederum ein Filler 2 
zur Stromungskonditionierung vorgeschaltet, in das die Luft 
durch den EinlaB 10 einslroml. Der Prufling 3 liefert seine 
MeBwerte iiber nicht naher bezeichnete Leitungen ebenfalls 
an das Steuergerat 1. 

Zum Priifen eines Priiflings 3 steuert das Steuergerat 1 die 
Drosselklappe 6 so an, daB der gesamte Massenstrombe- 
reich ohne zu stoppen durchfahren wird. Zugleich erfafit das 
Steuergerat 1 die Referenzwerte des Referenz-Massen- 
strommessers 5 und die MeBwerte des Priiflings 3. Eine Re- 
gclung dcs Masscnstroms ubcr die Drosselklappe 6 crfolgt 
nicht, da sonst die Anderung des Massenstroms nicht repro- 
duzierbar ausreichend ware. Weil auf die Regelung verzich- 
tet wird, spielt eventuelles mechanisches Spiel in der Dros- 
selklappe 6 bzw. in deren Antrieb (nicht dargestellt) nur eine 



untergeordnete Rolle, da sich die Drosselklappe immer in 
einer Endstellung des Spieles befindet. Wiirde dagegen die 
Drosselklappe 6 gcrcgclt, wurdc das Spiel zu unkontrollicr- 
ten Schwingungen des Massenstroms im Stromungskanal 8 
fuhren. Der Massenstrom wird von unten nach oben in Art 
einer Rainpe durchfahren. Vorzugsweise andert er sich dabei 
exponentiell steigend, da, wie Fig. 1 zeigt, die Auflosung ei- 
nes Luftmasseninessers im unleren Massenslrombereich ho- 
her ist. Im oberen Massenstrombereich flacht die Kennlinie 
15 ab, so daB sie dort schneller durchfahren werden kann. 
Dadurch wird beim Uberpriifen eines Massenstrommessers 
Zeit gespart. 

Da das Voiumen des Stromungskanals 8 zwischen Pruf- 
ling 3 und Referenz-Massenstrommesser 5 ein Hinterher- 
hinken der MeBwerte des Priifiings 3 gegeniiber den Refe- 
renzwerten dcs Rcfcrcnz-Masscnstrommcsscrs 5 zur Folgc 
hat, muB bei der Konstruktion der FlieBbank darauf geachleL 
werden, dieses Voiumen moglichst gering zu gestalten. Das 
gleiche gilt fur den Druckverlust von Prufling 3 und ihm zu- 
geordneten Filter 2. Dieser Druckverlust kann namlich zu- 
sammen mit dem Voiumen zwischen Prufling 3 und Refe- 
renz-Massenstrommesser 5 wie eine Druckfeder wirken. 
Sind dagegen Voiumen und Druckverlust. mini mien, wird 
erreicht, daB die MeBwerte des Priiflings 3 denselben Mas- 
senstrom wert durch den Stromungskanal 8 wiedergeben wie 
die Referenzwerte des Referenz-Massenstrommessers 5. 

Das Steuergerat 1 tastct die MeBwerte und die Referenz- 
werte ab und ordnet jeden MeBwert des Priiflings 3 mittels 
der bekannten Kennlinie des Referenz-Massenstrommessers 
5 einem Massenslromwert zu. Die Kennlinie des Prii flings 3 
wird somit als Satz von MeBwert/Massenstromwert-Paaren 
erhalten. Um daraus die an vorgegebenen Kennlinienpunk- 
ten hinterlegte Kennlinie zu gewinnen, wird wie folgt vorge- 
gangen: 

Zuerst werden die MeBwert/Massenstromwert-Paare in 
einen Satz neuer Paare umgewandelt, die auf der Skala der 
MeBwerte gleichverteilt sind. Dazu wird ggf . geeignet inter- 
poliert, gemittelt oder extrapoliert. T^etzteres kann notig 
werden, wenn zum Aufnehmen einer Kennlinie nicht der ge- 
samte Massenstrombereich, der mit dem Prufling 3 crfaBt 
werden konnle, abgefahren wird. Beispielsweise werden bei 
einem MeBwertbereich zwischen 0 und 5 V funftausend 
gleichverleille Paare erzeugt, deren MeBwerte im 1 mV-Ab- 
stand liegen. 

Um jede Stutzstelle herum, die durch den jeweiligen Mas- 
senstrom definiert sein kann (alternauv natiirlich auch durch 
MeBwerte), wird ein Intervall gelegt, in dem eine Kurvenan- 
passung durchgefuhrt wird. Fiir diese Kurvenanpassung 
werden nur die im Interval I liegenden MeBwert/Massen- 
stromwert-Paare verwendet. Alle anderen werden verwor- 
fcn. Durch dieses Vorgchcn kann die Rcchcnzcit minimicrt 
werden, da nur diejenigen Paare zur Kurvenanpassung ver- 
wendet werden, die in der Umgebung einer Stutzstelle lie- 
gen. Die Breile des Intervalls wird dabei slulzstellenabhan- 
gig gewahlt. Dadurch kann berucksichdgt werden, daB die 
Kennlinie je nach Lage der Sliilzstelle unlerschiedlich sleil 
verlauft. Das Intervall kann z. B. durch folgende Gleichung 
ermittelt werden 

Intervall = ^■•2(Mog l0 m , 
M 

wobei m der Massenstrom an der Stutzstelle und M der zu- 
gchorigc MeBwert ist. Ist dirckt an der Stutzstelle kcin McB- 
wert/Massenstromwert-Paar vorhanden, wird zwischen 
zwei Paaren geeignet interpoliert. Wie sich aus obiger Glei- 
chung ergibt, liegt das Intervall nicht symmetrisch um die 
Stutzstelle, was seine Ursache im annahernd exponentialen 
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Kennlinienverlauf hat. Tnnerhalb dieses Tntervalls wird nun 
eine Kurvenanpassung mit einem Polynom gerader Ord- 
nung durchgcfuhrt. Aus dicscr Kurvcnanpassung wird dann 
der zur vorgegebenen Massenstromstiitzstelle gehorige 
MeBwert bestimmt. Durch dieses Paar ist der Kennlinien- 5 
punkt definierl. 

Mit diesem Verfahren kann aus den aufgenommenen 
MeBwerten eine Kennlinie init nahezu frei wahlbarer An- 
zahl von Stiitzstellen gewonnen werden. Die Zahl der Stutz- 
stellen bzw. der Kennlinienpunkte wirkt sich nur auf die Re- 10 
chenzeit, nicht jedoch auf die MeBzeit aus. Die Rechenzeit 
ist jedoch kurz gegeniiber der MeBzeit. 

Durch Veranderung des Massenstrommessers 3 wird des- 
sen Kennlinie so beeinfluBt, daB sie an den Stiitzstellen 
moglichst genau die Werte der vorgegebenen Kennlinie an- 15 
nimmt. Die Veranderung wird in der Rcgcl durch Trimmcn 
von elekLrischen Bauleilen vorgenoiiunen; ineisi werden 
Widerstande diu*ch Laserbearbeitung variiert. 

Dynamische Effekte beim Durchfahren des Massen- 
strombereiches sind dann nahezu vollstandig kompensiert, 20 
wenn Priifling 3 und Referenz-Massenstrommesser 5 das 
gteiche dynamische Verhalten zeigen. Dies ist z. B. dann der 
Fall, wenn Referenz-Massenstrommesser 5 und Prtifling 3 
dasselbe MeBverfahren verwenden und auf gleiche Weise 
hergestellt wurden. Die Referenz-Massenstrommesser 5 25 
konnen dann aus der norrnalen Produktion entnommene und 
untcr besondcrer Gcnauigkcit vcrmcsscnc Masscnstrom- 
messer sein, 

Palenlanspruehe 30 

1. Verfahren zum Prufen eines Massenstronunessers 
fiir einen Gasstrom, bei dem 

der zu prUfende Massenstrommesser in einem Str5- 
mungskanal stromungstechnisch in Reihe mit einem 35 
Referenz-Massenstrommesser geschaltet wird, und 
der im Stromungskanal stromende Gasstrom, der beide 
Massenstrommesser durch stromt, hinsichtlich des 
Massenstroms variiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 40 

der Gasstrom durch ein Stellglied so variiert wird, daB 
unter Verzicht einer Regelung des Massenstroms auf 
fesle Massenslrom werte der MassensU*om iin Stro- 
mungskanal von einem Anfangswert aus kontinuierlich 
zu einem Endwert hin verandert wird und zugleich die 45 
MeBwerte des zu prufenden Massenstrommessers zu- 
sammen mit den Referenzwerten des Referenz-Mas- 
senstrommessers erfaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus den MeBwerten des zu prufenden Massen- 50 
strommcsscrs und den Referenzwerten des Rcfcrcnz- 
Massenstrommessers eine Kennlinie des unkalibrierten 
Massenstrommessers errechnet wird, die bestimmte 
durch vorgegebene Massenslromwerle dehnierte Stiitz- 
stellen hat. 55 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Erfassung der MeBwerte des zu priifenden Massen- 
strommessers und der Referenzwerte des Referenz- 
Massenstrommessers durch Abtastung erfolgt und 60 
jeder so erhaltene MeBwert mittels des entsprechenden 
Referenzwerres einem Massenstromwert zugeordnet 
wird, wodurch MeBwert/Massenstromwert-Paare er- 
haltcn werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die MeBwert/Massenstromwert-Paare durch 
Interpolation, Extrapolation oder Mittelung in einen 
Satz gleichverteilter MeBwert/Massenstromwert-Paare 



umgewandelt werden, wobei die umgewandelten Paare 
auf der Skala der MeBwerte gleichverteilt sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die Umwandlung die Anzahl der Paare 
verandert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB um jede Stutzstelle herum 
ein besLiiiuntes Iniervall gewiihlt wird und aus den in 
diesem Intervall liegenden MeBwert/Massenstrom- 
wert-Paaren mittels einer Kurvenanpassung in diesem 
Intervall ein Kennlinienpunkt zur Stutzstelle berechnet 
wird. 

7. Verfaliren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kurvenanpassung durch ein Polynom gera- 
der Ordnung erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 8 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Intervallbreite stutzslellenabhangig 
gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anderung des Mas- 
senstromes ein exponentielles Ansteigen des Massen- 
stromes vom Anfangswert zum Endwert ist. 

10. Verfahren zum Kalibrieren eines Massenstrom- 
messers fiir einen Gasstrom, bei dem ein unkalibrierter 
Massenstrommesser gepriift und anschlieBend der 
Massenstrommesser auf eine vorgegebene Kennlinie 
abgcglichcn wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Prufen mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 9 erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Abgleich der unkalibrierte Massen- 
sLronunesser so verandert wird, daB die Kennlinie an 
bestimmten Stiitzstellen der vorgegebenen Kennlinie 
gleicht. 

12. FlieBbank zum Prufen eines Massenstrommessers 
(3) fiir einen Gasstrom mit: 

einem Stromungskanal (8), 

einem darin angeordneten Referenz-Massenstrommes- 
ser (5), 

einem Stellglied (6) zum Variicrcn des Gasstrorncs im 
Stromungskanal (8), 

einer Aufnahme im Stromungskanal fur einen zu prii- 
fenden Massenstrommesser (3) und 
einer Steuerung (1) zum Ansteuern des Stellgliedes (6), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Stromungskanal (8) frei von kritischen Dusen ist 
und die Steuerung (1) so ausgebildet ist, daB sie mittels 
des Stellgliedes (6) den Massenstrom von einem An- 
fangswert hin zu einem Endwert. kontinuierlich andert, 
und zugleich die MeBwerte des zu prufenden Massen- 
strommessers (3) zusammcn mit den Referenzwerten 
des Referenz-Massenstronunessers (5) erfaBt. 

13. FlieBbank nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Voluuien zwischen dem zu prufenden 
Massenstrommesser (3) und dem Referenz-Massen- 
stroimnesser (5) so gering wie moglich gehalten isU 

14. FlieBbank nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB stromauf des zu prufenden Massen- 
strommessers (3) und stromauf des Referenz-Massen- 
strommessers (5) zur Stromungskonditionierung je ein 
Filter (2, 4) geschaltet ist. 

15. FlieBbank nach einem der Anspriiche 12 his 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das dem zu prufenden 
Massenstrommesser (3) vorgcschaltctc Filter (2) so 
ausgebildet ist, daB der entstehende Druckverlust mini- 
mal ist. 

16. FlieBbank nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (1) ein 
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kontinuierliches Ansteigen des Massenstromes vom 
Ant'angswert hin zum Hndwert bewirkt. 

17. FlicBbank nach cincm dcr Anspriichc 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daJi das Stellglied (6) eine 
Drosselklappe ist. 5 

18. HieBbank nach einem der Anspruehe 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Referenz-Massen- 
sLrouujiesser (5) dieselben Eigenschaften hinsichtlich 
instationarem Betrieb aufweist, wie der zu priifende 
Massenstrommesser (3). io 
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